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科目 ｢基礎解析｣における微分法の応用で最初に学習するのが,描線の方柁
式である｡2学年の9月中頃には微分桟の演習を終え評価テス トを実施したが
あまりに定着が腰いので,予告しておいて1週間後に追試をしたがあまり理解
が進んでなかった｡そこで,崩IJの間願であるほ綿の方程式を求める関原の誤
答者について面は指港をし ｢何故そのような解答をしたか｣をただしながら指
申した｡ここにその救例を整理してみると指碑者なら誰でも予測がつく程度の
ものである.いかに乏しい確解にとどまっていて,この微伯分の分野に限らず
一般的な問題を解く過程 .システム臼体が殆ど定石してないことをあらためて
認識させられてしまった｡
1.はじめに
本年は都合2学年の夏季補習で微分の応
用を抜うことになった｡重要な単元を青い
最中に学習することは学習内容の定着と言
うことからは好ましくはないが止むをえな
い｡
評価テストは,9月26日実施｡平均点
は100点滴点で40点にも満たなかった｡
問題は次のようなものである｡
E]曲綿y=x3+4X-2･-.伝)がある
次の間に答えよ｡
(1)点A (1,3)における描線の方糟
式を求めよ｡
(2)日)で求めた描線が再び曲線①と
交わる点Bの座標を求めよ｡
(3)原点 (0,0)から曲綿①に引いた
描線の方柁式を求めよ｡
(4)曲線①上を点Pが点Aから点Bま
で拙くとき,△PABの最大値を求
めよ｡
C]曲線y=x4-4X3+14の俺値を求
め,グラフも描け｡
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Q]不等式 4x3-3X一≦1 を証明
せよ｡
粗方柁式 x3+3x219X-a=0 の
実数解の個数は,定数αのい値によ
ってどのように変化するか｡
G]原点0を出発して,数直線上を動く
点PのL秒後の座悼xが
1 4 5
x=- t4-- t3+- t2-2t
4 3 2
で与えられている｡次の間に答えよ｡
(1)Pの出発してt.秒後の速度 U と加
速度αを求めよ｡
(2)点Pが運動の方向を変えるのは何
秒後か｡
B]曲綿y=x3+ax+1 が 直綿
y=2X-1と揺するように定数a
の値を定め,格点も求めよ｡
35点東浦の生徒 (約 150人)に対
し.約1週間後追試を実施した｡
その間周は,B]政6]は同じで,Ⅶ川 は
外し,mGg風を次の間REに差し替えた｡
中には,
皿曲線y=x3+1････① がある｡
次の間に答えよ｡
(1)点A (1,2)における描線の方程式
を求めよ｡
(2)(1)で求めた描線が再び曲線(丑と交
わる点Bの座槽を求めよ｡
(3)点 (0,3)から曲線①に引いた描線
の方程式を求めよ｡
田次の関数の極値を求め,グラフをかけ｡
(1)y=x3+3x212
(2)y=x一一4X3+1
画 曲綿y=x3+ax-2が直線
y=7Xと揺するように定数aの値を定
め描点も求めよ｡
2.間腰皿の (1)について
示した解答例は次の通りである｡
y/=3x2 x=1のとき,y/=3
ゆえに,求める描娘の方程式は,
y-2=3(X-1)
即ち y=3X-1 (答)
こんな,関原で誤答が出るはずはないの
だが,情けないことである｡
･誤答例①
y/=3x2
よって,y-2=3x 2(x-1)
※
∴y=3x3-3x2+2
一番多い誤答例｡※は何かと尋ねるとS
(生徒)は ｢傾き｣と答える｡
T(教師)｢どの点の｣と聞くと,
S｢X=1の｣と殆ど答える｡
y/=3x2 x=1のとき,y /=3
と書きながら,誤答例①を書いた生徒もいる｡
･誤答例②
y/=3x2=12 ※
よって,y-2=12(X-1)
米は ｢x=2を代入した｣と言う｡
(y座標の代入)
･訴答例③
y/=3x2
y一旦三宝=旦旦(X-1)
※
∴y=9X2-6X
※は,｢微分の微分をした｣という｡
･その他の誤答例
y/=2x 2=2
※
よって求める描線の方招式は,
y12=2(x-I) /.y=2x
y-3=2(xll)
･X･
微分計算もあやしい生徒がいるのである｡
また,わざわざ,(3)の解答方法 (次の解
答例を参照)で入り,(X.y)≡(1,2)を代
入した例もあったが,途中での計算ミスが目
立った｡
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3.問題皿 (3)について
示した解答例
接点を(t,t3+日とおくと,その点
における描線の方程式は
y-(t3+1)=3t2(x-i)
∴y=31,2x-2L3+1-..①
①は(0,3)を通るから,
3=-2t3+1
∴ t3=-1
Lは実数だから,L=-1 これを①
に代入して,
y=3X+3････(i)
①に(0.3)を代入することができない生徒
もいた｡
･鋲等例①
描点を(p,p3+1)とおくと,
求める描綿の方程式は
y-(pさ+1)=a2ii(X-p)
※
/. y=(3X-3p)x2+p3+1
負(0.3)を通るので
3=p3+1
面指でも･X･が揺点における微分係数である
ことがすぐにはピンと来ない.｡グラフを示し
･誤答例②
y-iJh =f/(x)(x-a)
･X･
y-(x2+1)=3x2(xll)
y=4X3-3X+1 ※2
これが(0.3)を通るから
※を ｢y一上土旦1=f/(a)(x-a)
だから
y-(a3+1)=旦旦 三(X-a)
と,納得させるのはやはり,グラフを描いて
の説明が必要だった｡
※2は,(1)から持って来たらしいが
｢x=1の傾きか?｣と聞くと,S ｢では0｣
と とっさに言うくらいだから (=(0.3)から
取った)かなりあやふやだ｡
･鋲苔例(診
接点を(p,p3+1)とおくと,
求める描綿の方程式は
y-(p3+1)=3p2(旦-i)
※ ※2
y=4p3-3p2+1
=(4p-3)p2+1
誤答例②と反対に※まで定数pにしてしま
った｡ それによって※2をpにできなく,
(i)の (1,2)からX座標を代入｡まったく,
無頓着｡
･誤答例④
摺点Pを(p,p3+1)とおくと,
求める描線の方程式は
y-(p3+1)=旦(p-1)
※
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y-3X-3p+p 3+1
(0,3)を通るから
(p-1日p-1日p十2)-0
p=1, Pは(-2,7) ※2
F'(-2)=12 y-7=12(x+2)
/.y-12x+31
※は,(1)から持って来たと言う｡
※2 もつながりはない｡
･誤答例⑤
y-3=3x2(x-o)
問題をよく読ますに取り掛かった (即ち
(0,3)における†妾綿と思った)と言う｡
･誤答例⑥
摺点Pを(p,p3+1)とすると
∫/(0)=O
y-(p3十1)=旦(XIP)
※
y=p3+i
ほ点を(p,p3+1)と置きながら,聞
くと ※は ｢(0,3)における傾きを出した｡｣
と言う｡
･誤答例⑦
描点Pを(p3十1,p)と置くと
y-p=3p2tx-(p3+1日
(0,3)を代入
3-p=3p2(-p3-1)
誤答例⑧
(p,p3+1)とおくと
yl3=(p3+1)(X-p)
※
y=(p3+i)x-p3lP+3
(0.3)を通るから,
3=-p3-p+3
※を3p2に訂正するのにも,グラフによる
説明が欠かせなかった｡
微分がきちんとできない例もあとを断たな
い｡
･誤答例⑨
ほ点をP(p,p3+1)とおくと,
描線の方程式は,
y一(p3十1)=3且ヱ(X-p)
･誤答例⑳
ほ点をP(p,p3+1)とおくと,
描線の方程式は,
y-(p3+1)=2且三(X-p)
･諏答例①
描点をP(p,p3+1)とおくと,
描線の方程式は,
y-(p3十1)=(3p-日(X-p)
※
※はS｢(1)から ｣という｡ 次に
x座標とy座標の混乱｡状の例もその- f/(t)=3t,P+1と訂正し,次にやっと3t2
例だろう｡ にたどり着いた｡かなり混乱している｡
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状の例は,もっと渦乱している｡
･誤答例⑫
y /=3x2 (p,3p2)と置くと
y-3p2=px
y=pX+3p2
何か,どこかで微分すればよいとく･.らいし
か頑に整理できていない｡
ここまで混乱すると,微分係数1つを取っ
ても,
y-(p3+1)≡(
矢印の順に:
本人が訂iE;
冒)(x-p)
α(よくy=αX
-+∂
と善くから)
3(X=1のとき)
1
3p2(x-pのとき)
と,言うふうになかなか正解にたどり着か
ない｡
4.反省と今後の指帝上の留意点
微分のまったく入門段階でも,少なくない
誤答が出てくる｡
微分係数の導入時における理解 (意味)那
十分でない串もあろうが,いかにr考えない｣
学習を浸然と続けているかがわかる｡
状のような反省点を上げて今後の指導に活
かしたい｡
(1)定数としての文字と,変数としての文字
の区別ができてない生徒が少なくない｡
u](3)などは,直線の方程式においては
x,yが変数だが,定点(0,3)を代入したあ
とはtについての方柁式,即ちtが未知(
の変)数で扱われる訳で,ここは丁寧に指
導が必要O身につけるには間通いをしなく
まるまの演習が不可欠｡
(2)正確に読むという注意が必要で,｢点
Pにおける｣と｢点Pを通る｣と言うよ
うな区別を注意して読んでいない｡
ショートテストなどで,チェックする機
会が必要｡(一応やってはいたのですが-)
(3)具体的な間腰の状況がつかめていない
ので非常識な答をかいても気がつかない｡
グラフや図を書いて確認する指串を心掛
けているがそれが何故必要かをなかなか実
感として理解しようとしないのが残念であ
る｡
以上,挙げてみると教師誰しも当然予測で
きる程度の調査報告で,あまり参考にもなら
なかったかもしれない｡
ただこのようなチェックは,時間が有る限
りE]頓心掛けて行ない,その後の指導に描か
していきたい｡
なおこの報告は,1994年11月12日
に行なわれた.岡山大学算数数字研究学会の
談話会でなされたものである｡
さて,数字ができる (生徒である)条件は
何であろうか｡上記の報告に加えて少しばか
りの言及を試みたい｡
次の3条件を上げたい｡
1.ある水準以上のr計算力があるJこと｡
2.バターン諾誠ができ,システムとして
の理解ができること｡
3.一定の操作が終7するまで,集中力を
発揮継続できること｡
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条件1.についてであるが,最近, ｢数学
は 『考え方』ができれば十分で面倒な計軌ま
計算機などに任せるとよい.｣というような
意見もある｡しかし実際には, (高校段階ま
でに言うところの)計算力のあることが学力
の大きなベースになっていることを多くの数
学教師が実感していることと思う｡
上記2の条件が本来備わっている生徒がい
わゆる ｢数学センスのあるJ生徒であろう｡
そうでない生徒にも
ア)少し復習(門)うと身につく生徒
と イ)かなり練習しないと身につかない生
徒がいる｡ア)の場合は,理解できる (=わ
かる)と,もう出来ると考えてあまり演習を
しない者が多い｡しかし.多くの教師は ｢わ
かること｣と ｢出来ること｣にギャ､ソプがあ
る実慨を知っている｡ア),イ)いずれも,演
習を通して休で覚える以外にない｡これは,
スポーツも全く同じであると思う｡頭員で理解
しても実障できなかったら何もならないし,
一回できたらもう身についたのではなく,無
意識に自然とできるくらい練習してないと実
践で役に立たない｡
3の条件にも1,2の条件が備わってのこ
とで,計拝が不確かで.何をやっているのか
もわかってないのに集中継続もできない｡
計昇力を高めることを含めて,やはり演習
が欠かせない｡
また,計算ミスは,単なるミスとして片付
けやすいが,これも計拝の rルールJ過反で
起こるとだから軽視すべきでないと思う｡
上記の1-3にもうーっ生徒にも言ってい
ることがある｡それは,
『数字箔に慣れ,それが利用できること』
である｡
放字詰とは私の造指で,時々授業中にも言っ
ている｡例えば,
｢百と引ま平行であることを示せ.｣
という間に対して,｢平行である｣と言う日
本晴でもって数字的処理ができる訳はなく,
こすと引ま平行(二二二⇒百=t,古となる実 ‡
: (百〟古) 歎tが存在する｡
において,左項を右項のように言い替えて,
そのことを証明するわけである｡即ち,右項
のように (教学語に)蛸訳をして,数学的処
理 (計昇)をしなければならないのである｡
ここで歎学籍と指すものは,定理として掲
げてある事項が多い｡例えば,
l:2次方程式が実数解を持つ1I. ･1-二う判別式D≧0:
△ABCが直角三角形 (BC斜辺)
･:~ :,AB2+AC2-BC2
行列Aは逆行列を持たない
= ≡≡ヨ ⊆E
OP- (1-t)OA +tOB
(いずれも右項が数学語)
これらも,右項でもって数字的処理をし,再
び左項に戻す (日本司割こl羽訳する)のである｡
｢英会話のすすめ｣などと言ういい方にな
ぞらえて
｢数字語のすすめ｣
と呼び掛けをしている訳である｡こうして定
理等の意味,存在を顕在化をしておくのも,
問題文から数字的な処理に入るのにをスムー
ズに行なう手助けの一つになると思う｡
(平成7年 5月01日受理)
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